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Introduction 

Des affections virales ont 6't6 signal6es ) maintes 
reprises sur I'arachide (Arlchis Iypoaea ..) dans 
diffrents pays. IParmi les virus en cause, plusi-
eurs appartiennent au groupe ies potvirus. Se 
caract6risant par des particules de 680 1 900 nm 
de long, ils sont transmis de manie're non persi-
stante par ies pucerons et ilnilisent che I'h16te 
dies inclusions en forme tie roue 'Iaubes cvlindri-
que. Les polypeptides die [a prottine tie capside 
de ces virus Larientie 31) 000l) 1 34 ((lt dal tons, et 
leiur acide nucliIue eist constitu." par Lill ARN 
mon1cat6fnai re (niC) variant Lie 3,) 1 3,3 millions 
de daltons. l.Cs potVVirtis out gc'nc'ralIi'i eut ill 
rapport il'absorption en ultraviolet (26(/280 iu) 
dil'ordri' i' 1,14 1 1,25. 

Xui 't al. (1983) outl observc', daLis la proviice 
ie Iltibii e' RCpuiblitue poptilain' Lie Cli ne, ille 
iictiot Lie I',irachidii' par tiil potvvirusIIC6-

nomnlm' 'Vi ruIs iniiduisa nt Liie marbru, reil'gre' (i'i-
Ius tIIUCIhiuN Mild lotIt', VI'NIM). I)eiski et al. 
(1984) ont signalV ati x -tatIs-U nis tin pAttV\'iSris 
quli a re_-u I'appl lition ie 'virus dI, Ia striti rei iLi' 
I'larachlide' (ti'anut stripe 1'irus, I'StV). Ci deilier 
provenait ie semencei s d'arachie importies Lie 
Chine. Des tests out dmontr6 iu' It' VI'MM et It' 
PStV avaieiit tin spectre tie plaiilt's 116tes simi-
laire, qti'ils 11C' pouvaiunt etre distiniglu.s par voie 
s6rologiqi it thu' leur transmission chie 'arai-
chide se faisait par ICs si'meicies. II sem blerait 
donc tIu'il s'agisse d'isolats L'uii seul vi ris. 

L'affection virale caus6e par It' I'StV reprc6-
sente Line s6rieLsI meiiaci' pouir ]a prodiuctiOii 
arachidi're. Atissi ine rYunioii die coordination 
tie la recherche st r I' virus tie la striiri L I'ara
chide a-t-elle t' organis6e par I'lnIstitut inuterna
tional tie recherche stir les cultures ties zones 
tropicales semi-ariles (ICRISAT) et le I'ro;;ramme 
d'appii ) Ia recherche collaborative stir I'ara-
chicle (l'eanuI ClRSI'), fiianc6 par I'Agence ties 
Etats-Unis pot:r le d6veloppement international 
(USAID). [Lors ie celte r'tiunioii, t]Ii a ei' liei' i'n 
jtiin 1987 I'linstitut tie recherche stir Is cuiltures 
vivri'res Liei Malanig (NAIVIF), tll lin'lsie, il a 
6t6 re'comiiiantl6 qtie soit ptibli' Lin bulletin l'ihl-
formation stir 'idtentificatiot iui virus et Ii's 
m6thodes de lutte. 

Distribution 

Apr's l'identification du lStV comne nl virus 
distinct au di'but des annes 8(1, des 6tudes ult6
rieures dans Les zones arachidi?'res (XuI 1987; 
D.V.R. Reddv et J.W. Demski, non pibliiO) ont mis 
en &i\ience la pri'sence endCniitie LIU ce Virus en 
Asie de Ilst et du SuLd-'st. )ais tine publication 
de Thala nle (Choopa nva 1973), il Otait dc'j5i fait 
mention di'un virus Itii pourrait etre tin isolat du 
l'StV. D1e mcme, Ting it al. 1972) ont prsnt6 des 
donnes stir Liii virus I la niosalil ILi tie ]'ar
ach ide pr6senlt en Malaisie, qu i resselble fort ati 
I'StV Ces virus avaient 6t6 antC'rieu remi'nt assim
i1ks ati vi ris it' la marbri ri' ii 'arachide (t'auut 
llotleh virus, l'MV). 

L.e I'StV a uil large spictre tie distribution 
dats toites ICs zones aidchidi'res Lie la Chine, 
mais il est partictilireieint pr6sent dans les pro
vi nces septinltrioiiales diie Slandong, I Ilibei, 
I lenan, I.iaoninug, Jilangsu it Aiiliu i, tu i fournis
sent approximativ'enlent 67'7 dILi total ie la pro
iCtion arachitlW'ri natioiili' (Xi 198S). Atix 
Etats-Unis, le l'StV a 6t6 signalt'l pour ]a premiL're 
lois par l)emski it aI. (1984), mais I'analyse s6
rologituti ie sImi'uces II recolteS td'arn6ies ant6
ritUr's a L61ontr6 ILu'il 6tait pr6sent tLaiis ci 
pays ds 1979. l)6tech6 en Inie en 1987 (l'rasadia 
Rao et ,a1. 1989), le virts ist largement dissemine 
lais I'Etat IU Gujarat. I1si iiianifeste tlans tottis 
les r6giots productrices d'arachide ilon6sie, 
tie Malaisie, tie MN'anmar, des 'hilippines, de 
'iha'ilande et dui Vietnam. 11a 6galement 6t6 ob
servL, ati Japon et ati S61n6gal. 

SymptOmes 

l.a maladie a retI l'appellation de striure de l'ara
chide en raison des stries et di liseri vert des 
nervur's lat6rales (1)emski et al. 1984) qi sont ses 
symptlmis caract6ristiques stir les plants d'ar
achide infects aux lEtats-Unis (Figure I). Ult6
rieurement, Its recherclis nein'es stir le I'StV en 
diiffCrentes rCgions tIti ionie ont r6'610 I'exis
tence de soticlies spc'cifituieis dILI virus iindtisaiit 
des svmIptamies listinicts stir l'arachidei. L'isolat 



stries 
long des nervures latrales des jeunes plantes 
cluatirifoliees. Lies folioIes plus Iges exhibent 
des stri,.,s et tine nmsai'que en fore d'ilots verts 
a l'aspec Iefeuillt.es Lie chne (Figure 2). 

A\'ec laplupart des atires isolats di I'StV, les 

de la striure 	produit ties discontinues IC 

svni ptomes ilnitiaux sont des taches chlorotitjues 
(Figure 3). I'uis apparaissent tine lg ,re marbrure, 
ties aches ou t e marbrire annulaire chlorotiqie 
(Figure 4). IIa Ot, signaV title certains isolats indui-
sent Line n6crose ftoliaire (Vongkaew et Dollet 1990). 

I.e IStV diff'Ire duII'MV par It fait que la 
striure 	 persiSte stir les folioles anciennes. Ein 

oute, iSlat lantSdISLie anSIC l~ati]LIS, CSoitre,tans It cas iets isolats asiatiqies, les plants 
irt'ctCs pr.'cocement sont rabougris. 

Virus causal 

I.e x'irIs Lie lastriure tie l'arachide fait partie du 
groipi' ties potyviris. II cortsiste en bdtonnets tila-
menteIt, u flexieux mt'surant approximlativement 
752 nm tie long t't 12 nm de Liamt'tre (Figure 5), quii 
Ont LillCoefficient tit sediimtntation Lit' 150 S etLtint 

'
LItIesitL' Li 1,31 g Cnl en tlotttion dans dLiChi-

tirt' Liticesiulm. ChatitI 
 p rticult' consiste en une 

sCulL' tsp'ct, tie prot(ine tit' 33 500 dalltons. I.e g6-
hollt' i'st tne molecu 'i ARN monocat'naire (mc) 
iii' sens positif se composant d'eiviron 9500111.i-
cl~otides. 

Purification du virus et 
production d'antis rum 
II est difficilt tie purifier I l'StV h partir de folioles 
ii'arachide. I.ehipin (Lupinus illms), plante adapte't 
aux rtCgions 1tilp6rces, constitue l'h6e Ilplus appro-
pri' pour 1apurification. Si I'on ne peut se procurer ie 
sementci' de lpin ou les faire potisser en serre dans 
1's paVs tropicaix, 'on itilisera ties feuilles infeches 
LitC
haricot Wha(llschilus vuldyris), tie soja (GIi1cin' max, c% 
Yeilreio otl Bragg otI tout autre cultivar sensible OtI Lit 
Nwicotam,? Iwt'u1,,liala. 

Procddure de purification 

Le protocole d6crit ci-apr's a 6t6 Olabor6 par De-
mski c al. (1984). 

1. Choisir des fCuilles die lupin prcsentant des 
sympt6cmes die mosai'que typiques. Avec tin 
autre h6te, ilest prf'rable d'utiliser des teu
iles exhibant des sylmlptmes initiaux. 

2. Bro'er ICs feuiles; infectCes en tampon Tris-lCI 
froid de molarit(, (,1 M (pit18,0), contenant di 
sutil it' te dsoditim (NaSO) 0,02 M et Iel'acide 
6thylenedianmine-t6trac6titjuie disodiqtie 0,05 M. 
Utiliser 3,0 ml, tie tampon pour chaque gramme 
de tissu. 

3. 	 Filtrer stir line double 'paisseuir tie mous
seline.

4.Ajotiter auiprotitit filtr, tiu chloroforme froid
dn tIe proprit (V/V e froid 

ans line proportion de 109"-(V/V) et 6mul
sionner pendlnt 3-5 minutes. 

5.Centrifuger 14000 x g pendant 10 minutes a 

5' C. 
6. 	 RecuCillir laphase aqueuis' (cotiche suprie

tire clarifie).
7. 	 Ajouter tIti chlortire de sodiim (NaCi) !'la 

phase aquIeuist pour amener '10,2 NI, et tiu 
polyC'thyMvne glycol (PEG,, poids molctulaire 
6000-8000) tians Line proportion tie 47,. 
M(anger 14-6 C jliSqiU' CC itie le NaCl et 
le PEG soient diissous, ptis laisstr reposer i 
4-W C pendant aI 1thiliS 90 minutes. 

8. 	 Recue.illir le prC'cipit en centrifugeant ,18000 
x g pendant 10 nminu tis "15- C. 

9. 	 Remettre le prci_,itO en suspension en tam
pon borate-phosphate 0,05 M (p11 8,3) froid 
cOintenant iti I'ur6e 0,2 M (BI'U). 

10. 	 Centrifuger 14000 x g pendant 10 minutes h5'C. 
11. 	 Placer ICsurnageant (25 inl.) stir tine colonne tie 

13 ml. *i30'7, tie saccharose (iians les tubes d'un 
rotor Beckman" SW 28) prpar6e ilans du BPU 
contenant 47, e I''G et Liti NaCI 0,2 M. Centri
fugter 1 24 000 tours/min pendant 2 h '15' C. 

12. 	 Remettre It.culOt en suspension tians iu BI'U et 
centrifuger a4000 x g pendant 10 minutes i 5' C. 

13. 	 lr6parer t's cohonne; Lit gradient tie dIe'nsit6 
de 0,9,1)et 9 1il, avant respectiv't',ent tLine 
c.,ncentration ie 10, 20, 30 et 40,4 t' sac
charose, tians til BIPU, tians ls tubes d'un 
rotor Beckman" SW 28. l[aisser repos'r les 
tubes juisqu'au lendemain h4-6' C. 

14. 	 Placer 8 ml. Li' suspension virale Li,I'6tape IIdu 
protocole stir chatte gradient ii' saccharose it 
centrifuger i 24 000 tours/min pendant 2h i 5' C. 

http:feuillt.es


15. 	 Recueillir la zone 'irale (situcie 156-6(0 mm de 
hauteur par rapport au tond dilI tube). IIs'aicrra 
peilt-etre ni'Cc'ssired'effecttor ioi autc ciycle' d' ct-
trifligation cn gradicnt dc saccharosc siIo prlpara
lion contient ci in;itOSMIhS I/c 1h1tc. 

16. 	 Diluer la zone virale dans un lampon phos-
phate (0,01 NI (pl I 7,0) contenant du NaCI 
0,85'' (1W3) et centrifuger dans umnrotor 
3eckman" R 40 ) 30 00) tours/min pendant 2 

h de mani're ) scdimenter le virus. 
17. 	 Mettre Ie cu lot Vn suspension dans duI'BS 

(pt1 7,2) it esti mer la concentration dui virus 
par spectrophotometrie en supposant in C 
efficient 'i tinction de 3, (3,0 3,'0). 

Production d'antisrum 

Mettre en suspension 1,0 mg do virus purific dans 
1,) ml. die PBS (pil 7,0)) conknant du NaCl 10,85'7, 
avC 1,0 1111.d'adjivant incomplet Lie Freind. Pro-
duire uneii'mulsion epaissi' iL aspirant et in ijecta it 
la suspension avc torci' ' plusii'urs repri.SS l I'aidie 
d'unU seringii. Iojicler 'emIsionl par %'(ote intra-
musculairi dans a patti' arriri'd'un lapin (nC'o
zilandais blani consanguin), ii' prcft'rence en trois 
pOints difftrents, i'1n Utilisa nt apprI\inatiVimi'nl 
1,3 	 il I cha IIie pint.1 

SttLeCtLer IL nointh., (Luatie iniic tiins I inter-
Valles d'uneii sIma ini', plus one cinkuibI-II Si IC 
titre h- I'anticorps ist taibli. Saigner Ii' lapin 
ieux Semaiinis pr. s Ia dirni'rv injection. Si le 
titri est Civ, (Ii' te'st i' I'anneaul Lit' prC'cipitation 
,) I'iniertac I plus 0), ih'itJuildiua nt itL' I /0 ]'On PCVtm 

saignir Ie lapin 6-8 fois ) i nteralleis 'unI s'InI

,111.-eiriLit W 15ml,ii. tlla , ljilicr It' OrLI111 pr petiittsin I lvihphinIesires sv'ruiniiparepi'tpati's 
qantith's (0,5-1,0.l .) it le con-rve'r a -71C 

Diagnostic de la maladie 

H6tes pour le diagnostic 

lILusiiUrs pcit 'iru afICCIL-1t I'arachidi. Afin Lie di-
agnostii]uer correctI' enLI a in a ladii., il imp irte 
diln" i, l i tn'ut 'ilis ' ICehcti's potiVa1nt difte'rencier 
It' I1t\ I.e I V si' prsente stiuv'ent el infectioi 

Virus de a ViruS de a 
striuri marbrure 

I-ate de l'arachide de I'arachide 

Chenopodiim I.6sions Pas d'infection 
amaronticolor chliorotiiques avec Ia 

OIuntcrotiques majoriti' des 
isolats 

1laricot 'as d'infection Li'sions locales 
(lliscolos brun rougeitre 
vu'dlris) 
ckvTopcrop 
Pois (Pisin Pas d'infection Mosaique 
sii ) 	 systnique 

mixte avec le PStV. Ci-apr~s sont indiquDs les h6tes 
pouvant servir Aidistingiier entre les deux virus. 

L.e I'StV se transmet aisiment par vote 
mCcaniqi, , partir d'extraits prcpars en tam
pon phosphate 0,05 M (p-1 7,0) contienant do 
NaSSO 0,01 M ou dLu thioglycirol i 0,21,". 

Spectre de plantes h6tes 

Les plantes natt rellement sensibles en champ 
sont Ccir'osica /b'sccns, C. nacrocarpinn, Cal
ot'oonitnucacrIh'unt, Crotaloria striatl,Desnodiun 
siliqttostuni i't Piteraria pliaseoloides (Wong kae et 
Ka etrong 1987). AIx IEtats-Unis, le l'StV a 6t6 d3
tiect' chez lO'sniodiini sp et Indigofira sp (Demski 
et Reddv 1988). l.'on se sert commu ncmenti de 
l'arachidv polr Ia maintenance ies culturi's vi-
Pales. il l illla rn et C. son 
ie bons h(tis piolr Ies l'sions locales. De's essais 

i'n sirri ont nlontr' itle Ii' 10t\ a tin spectre
relatiimenlent large Lieiplantes h6ti's. l.es planties
tii\ aC'rusn-n. 

siVanti'S cnt 'tO intectC'S svstmi'niCI )'It par le 
lPSt\V aprs illoculatiOn Ili'caniqitc: Astrai',cissin
icis, Cassia occidc'itchs, C. obtiisiplia,Glicinie nMx, 

Nicoitima dcl'iii, S'smin iict-imi, lEiifli n
ic'arntatIll rth 'l, loCM m:r'tt 

Iies plantes ti'sts ci-apr.,s, reiliii'enieit iitilises 
pour les diagnostics, i'ont pas tC'intect~es par Ie 
PStV: /taIII'idcgiri.s. Brassici chicn'?isis, Ciiysictui an
iim, Crihlaria imc'a, Cinonis saliis, lat ira 

Ilabl iurp Ilibtc's ii 
.iIopei'rsi i scidtl tiun, Pisll,,sali urn, Stsbaitia 
innnahbii, AhI'lihtlus albls, Alcilicago sativa, Nicndra 

strani nilm , i rnis, t sa!,darifil, 
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phs5ili d's, Nicotii mrust ica, iisI,, N. ,1111 N. tablac ioi, 
(cv Xanithi), ().Scimul in asili ing, N'tia giulul ris, 1. 
111bri0a, 9'has01s is (cv RO'al Red, Topcrop,l'.ri 
et lalali), 1'. lim,'n'.:,, P1 un,mtu, PhilalisoI um,,, 1'. 

flhridalii, SIt,maijaiO nuea, trijliinll ,bridlui, re-h I'. pens, F",p a,plm"cV:.Cill 101-lil~, V.OCrCII,VI1.t, 


,Nuiculaiti sUbsp ,csm uifiitdalis (cv IllonguiYan et 

Ba itiaoxian) V. lua .',.
n),ttUi,, tt /i t 

S~rologie 


X~eii~a~j pa mii-treci~ectc tetL~e IPStV peuIt &'tre d 6tect6 par test imnIIuI-

dardis.es tie 'ICRISAV et tie I'Universitc' de 


Ge'orgia (i'ddv it al. 1991). 

ius les isolats dui I'5tV prtc~deimient kestds unt
TOLI tVLII I 


tLIties rg'dctions si'rotOgiques croisces sini ilaires 

avec tin certain nonibre d'an'isbrtiis deIpotxvirtis, 

),nS Iissa tests A ( 12' tid p 

IC iS latr&6d IlI~l~lttC~ ',Ont 

Ini i Ldit\ n S aInti ,lS 

dotuble'SandlWiCh it fiaton dire'Cte 'L ('a iie Lr 

Ia plaq tIde titration), tOtis I'S isOLalt' ILI PSt\ O t

ieu tuneireact on croiseae a'.'ec It's \irtlusat lse'rums dul 

de I a 1.r tit ' coisc X.C ICS 

mS,la1CM V), du 
 irtis di', 1,mosatte d u soja (soi-a 
1'16 iNPh'sai irv OImus IS ie la)d i Siti'i tg'i'sI 
ati t i i rttiic tilnvirus ncn'ures
 

i taS / /ht Z ,*H ,trUS,
du tr i' 1 cl Cy'VV) tdt 

o eahaio
1n?1st111. COW'tS, ai inBV viruIs de la.[ien (ILe It, 111tSal-

verte 

l .\') rgeagisse cgalemint tortent ati\ anti-

strnImS dLI BICM\V, dLi SMV1e t i' I'A/MV, ilnu r6-


LILI iiiel' a aLe i ire ihileci 

)V'iski, 

. CILIiiSOtIS prisse Jtant donni' 1' PGNIV Sembe)
restreint ,'quelijuis sites in Inde, ii est peti probable
qu'iistiprisI'ntC en inftclions mites avec Ii,
IbtV. 


iticwei 1VSt; 
Aucuni ies isolats dtillPSt ti'st s 'CC n'a exhibc, 
de rdaction crois6L avec des antisirunis tie PMV ie
diverses Sources. 


Transmission 

Le IPStV est transniis de manig.re non persistante par 
des pucerons (Demski et al. 1984; CarnaL 1985; 
Fukurnoto eL af. 1986). Sur parcelle de culture, ils'agii 
Pasans doute de laseule Voie tie propagation de la 
maladie a partir tie lasource priniaire. Des essais (nt 
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6b tfffec ItItSsur Aphis craccivora, A. Noss 'pii et A,:us 
prsicat' afin de dternliner lenr efficacit, en rant q ue 
Vecteurs. Avec t0pucerons viruliftres par plante test 
et une p'riode d'acquisition de 1-2 Ih,ils'est av6rb que 
A. cracciiora transinettait le virus I ine fr'q Iience Lie

'I 1111C 90-100".; Vt A.,OSSIJJ~iirt."tLle11ceLie33',;(Carnat 

1085). 11s variant dut P'StV naduisant dc's synlptcilts 
difftrcnts piurraient aVOir di's trbqtcnccs dif1&trntes 
ietransmission par l12-;puiceronl. AVC dt\LIX A. cric

ci.am par plant (1I0 plants par 'aliant) Ct dIUs priodecs 

d'acjuisition it d'inoculation tie 2minutes chaqueI, 11 
variant induikant Lne marbrure tcgi.,rebtait transmis 
au cv lainan turi,JMCtc1" land is que lesaIC al,1ii 'a1Lleffri'juecc, de 101'.;,Jli II C 

variants indLisant des tacies annulaires utdes taches 
vertes avaient ri'spcctivtcment une fr'qience Lie et7',, 

3" (S. Wongkaew,non publiO).
 

Quant 'I latransmission par ICs semenci's d'ara-
Chide', 0l1e 1101t atttinldrL, 37-f SileSplants d'torigine 
chde illi' ittiind r ' I i Ii's ptan Do 
sont inlectes artificietteniiit , tin stadi prccoce (Dei'ski it ILovell 1985). Fn rivanch,,tes semiences depailts illtcic's naturllemtent pr'sent, nt tine plus fa-
Hibl deit iransinissioii par Its ncestrtqlut'nc t'nelm (0)

7' it cetti trcqtince vane fort'nrie t iLn Plant a tinli) lcit rtqinevrefretn 'npatatl
 

autre. Sur lapIupart tiesCUlti'ars test's, 'on a en
rigtri moins ti'4.;ietransmission par les seiences
 
(XtI it ,al. 1983; I)emski et Re'ldv 1988; S. Wongkaec,,

ctV), tp, di'S 

non publi")La frquencedL transmision par les se-
Illnces; suibit prubablenlent I'inltenCeC ties Conditions 

vironnenlentales, de ['isola t tiu virus i't dtid'arachide utiliS6. cultivar 

vir'ruii aussi I'h 'po-peL(t bien dan 


i 
co-i' LldactS ICWtihdln.Une tLechniii periet-

Lant LIULecer lI'ISV dans dsen'mences indi'idIuClIL's sans affecter ieur germination a i't6 rise au point 
(Deniski et Warwick 1986). Avec lelestELiSA, ilest 

possible Lie ddceler Line setuI senence intcctg~e par le

atI sein d'un groupi' tie 25 t6chantillons indemnes.


Pon a 6gaIIIVIlt recotrs i Ia tecliniie ii I'iivbrita

lion sur menibranie Li' nitrocellulose pour diecter le 
INV che I's semences. Cette technique est i'Line sen
sibilit6 environ dix Lois sipC'rieire I celle tiu test -IISA 
(Bijaisoradat et Kuhin 19)88). En outre, elle permet de 
diffdrencier entre lelStV et leIMV chez les semences 
d'arachide. 

Inclusions 

L'on petit employer la mnthode dicrite par Chris
tie (1967) pour observer les inclusions virales au 
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microscope optique. IIest possible, i cette fin, d'util-
iser lacouche ,pidermique ieI'un Oil I'autre c6t6 i. 
Ia feuille, mais Ia partie abaxiale est pr&rabh. I.'on 
dt'tache lacotLche 'pidermique, que ['on l'i mlerge 
dans une solution de FLriton" X-100 2,5'"; pendant 2-
3 minutes pour Iliminer les chloroplastes. l'uis on lI 
transtfre dans LieI'eat, distillce pour rincer ICTri-
ton ' X-100.On lIisse le tissu tl,tter 'i.ur durantl'ean 
1-2 minutes, avant Lie IC montCr LIans Lu Hen ie 
tOILidiI ne 0 (),(J'J eno tampon phosphate Lie po-
tassium 0,05 M (pil 7,01). Les inclusions indo ites par 
les isOlats de I striure, ies ,taches et tie 1a marbrure 
h6gere Liu I'StV soot similaires (Figure i). 

Avec les Coupes ultratines, I'on fixe on petit nlor-
ceatI Lie tLLiIL' itL'C Liu ilitaraLl'hydLdnLs 21,; 

en tampon phosphate Lie sodiLlim I,I M (pil 7,(1) 

pendant 31 minutes, pLus I'on fait LineC
post-fixatiOn 
dans Liu tetraox\Li d'tiIsnliIll ; avc Il' flume 
tampon. .es I'chaitilions pLuvent etre dshvL dra tis 
Ldans tin gradient LIL'thanol Lt incILis Lians5 a rLsine 
Lie SpUrr. L'On fait uine coloration ) I'actat d'ura-
nvle et all citrate Liepli b pour I'txa inLii aLi micro-
scope clectroniLiL'. )ains les cotpe's ultratines LiL 
feLiiIILS d'arachide malades, t'on observe, dLans le 
cVtoplas'1e Lies CelIIuL'S infecttes, Lies inclusions eli 
ftorm' Li' roLiL "Iaubes cVlinidriLjiit Lt eLnfaiscLati, 
ty'piqies Lies potvvirLis. 

Particules virales 

L'ori peLit examiner les particules virales aLi nicro-
scOpe 6lectroniLLie eLnutilisant le,:techniques Lie col-
ration nugative sur gottte Liejus brut Le plante ('leaf 
dip') Ou une pr'paration de virus purifie. Dans le cas 
d'un 'leaf dip', l'om broie Lin petit morceau de feuille 
infecte dans 2-3 gouLitiLs LiL' phosphotungstate 2'7, 
(pHl t,5) et l'on monte I'extrait sur tine grille porte-
objet recouverte de Formvar" stabilis ati carbone, Le 
virus pLirifi6 est milangi) de phos-atmtivolume 6gal 
photungstate de potassium 4'7, (pit16,5), et Line giiitte 
de ce mdlange est placie stur tine grille porte-objet re-
couverte de Fornivar' stabilise au carbone. lion petit 
aussi colorer les partictiles i I'ac&tatt d'uranvle 2'. 
Les deux minthodes mettent en LvideIce Lies particuiles 
filamenteuses textetises, mes irant g~nralement 12 
nm de large et 752 nni de long (Figure 5). 

Profil peptidique de la prot6ine 
de capside 

r6cemment dcmontrc qie la 
profils peptidiLues Liedigestats de protines Lie cap
sides Lie potyvirus par chromatographic liquide de 
haute performance constitue Line mthode parti
ciliI'rement efficace pour diffrencier Iles potlvirus et 
teurs soLc1es (Shukla et al.1tS). Cette technique, qui 
rend compte ies identites entre les S&lUences d'ami
noacides des prott'ines Lie capsides des potvvirus, fa
cilite Iaclassification d.Ls 

11aeftt dtermination des 

sotiches de potvvirtis en dif
tCrents sous-groupes (Ward et Shukla 1991). File a 
pLrmis iemettre en evidence Lie les isolats Lie poty
virus indtisant Lies s*vmpt~imes diffrents chez lara
chide-taches, striure, marbrure 1kg're et ncrose
sont Lie's du I'StV (Kittipakorn al., soussoLIches et 
presse). L'AzMV, leBICMIV, leI'StV et trois isolats Le 
potvvirLis dLisoja de Taiwan ressernblent (par leurs 
profils peptidiquies) au strogroipe 'B' du virus Liela 
Mos iLiL' LinLune (bean commOnnmosaiccom dLiharicot 
virus, IHCMV) (McKern et al. 1991, 1992a, 1992b). Une 
comparaison entre les &liuences des aminoacides Lie 
Ia prot6ine decapsiLd' L'i.Iats Liu PStV produisant 
des sVinptines Liestriure et cell's d'LiLne sOuche Lie 
BCMV (BCMV-NL.,-sc'rigroupe B) a confirmr lesr
sultats ci-LIessLis. Ces Letiux virus exhibent Line identitt6 
d'environ 90'Z ,tans last&]LieC.:e Lie leur protine Le 
capside (McKern et al. 1992b), cc qui correspond aLi 
ni-'eau d'honIlgie ginmralement observ6 entre les 
souches d'un mnime potyvirus (Ward et Shukla 1991). 11 
a 6t6 propos' LiL'tendre I'appellation de 'virus de Ia 
mosa'que commune du haricot' (BCMV) i I'AzMV, au 
BICMV, au I'StV et aux isolats PM, I'N et 74 du poty
virus Liu soja, puisque le BCMV a t6 identifi' ante
rieureinent ) ces virus (MicKern et al. 1992b). Cepen
dant, ilne notis semble pas souhaitable i cc stade, sur 
le fondement de cttt seulLe information, d'inclure le 
l'StV lans les slLichie t 3 6tBCMV. Bien qu'il ait 
diLmontre qLtieLieux isolats d, BCMV du soja de Thi
wan infectent I'arachide, ilexiste des diffcrences sig
nificatives darts le spectre Lies plantes h6tes LIU BCMV 
et celui dLiPStV En outre, ]a norphologie Lies inclu
sions cytoplasmilues Lil PStV (acttiellement class6 
dlans Ia sous-cat~gorie IV) diffL're Lie celle des inclu
sions du BCMV (class6 datns lasous-cat~gorie II). Par 
consm~quent, ilconvient tie continuer i considrer le 
I'StV comme un potyvirus distinct jmusqu',i cc que 
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Figure 1. Sympt6mes de striure et de lis
er6 vert des nervures latdrales sur des foli
oles d'arachide. 

Figure 2. Folioles d'arachide plus anci
ennes, exhibant des stries et une mosai
que en forme d'ilots verts ayant I aspect 
de feuilles de ch ne. '
 

Figure 3. Taches chlorotiques sur une foli
ole d'arachide. 
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Figure 4. Marbrure avec anneaux chloro
tiques sur des folioles d'arachide. 

Figure 5. Photo obtenue par microscopie 
.Iectronique d'une preparation purifide du 

j virus de la striure de l'arachide (x 257 000). 

, ....
 

Figure 6. Inclusion de sous-cattgorie IV 
(flche) adjacente au noyau (N), dans une 
foliole d'arachide infecthe par le PStV 
(x 1940) (clich6: R. Christie, Universit6 de 
Florida, Etats-Unis). 

" 
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I'on dispose de ionneCs suppIi'mentaires sur ses 
propri~ts biologiqueIs et molkculaires. 

Organisation genomique du PStV 

Chez Ies potyviruis e'ng~ncraI, I'ARN gnoiue' 

code pour tine grandeI polyprot.ine proCurseur qui

est e'nsuile transformi'i i'n neut protc'ines matures
 
par plusieurs protCinases codees par Il'virus (Riech-
mann i't al. 1992). Ii' gcnome' du I'StV code luiaussiN 

pour tine grande polyprotine prcursiur. .a s 
quei'ncides nuclOtidi's d'un isolat du IPSt\ prodtii-
sant des symptcmes de taclhes (requ di J.W. l)emski) 
est en cours de ditermination (B.G.CassidV etU.B. 
Gunasinghe, non ptubli0). l)'apr's les informations 
obtenues I cc jour sur cette sC'qience, I'ordre des 
protiines matures pr'dit ati siin dI' cit ARN d'ap-
proximativement 95 kb est Ii iC me title celtii des 
autres potyiruIs conc's it s&tuIInc's (Riechman it al. 
1992). L'organisation gcnomiqutiI iti ISTV est reprC'-
sentCe ,1laFgUre 7. 

Le gdnome de cc potyvirtis cOmllprend Un 
ARN monopartite di 9,5 kb, qtUi porte tine pro-
t~ine li(e de faqon covalente ' l'extrmit6 5' (VI'g) 
et tine queue pol.-A 1 l'extr6mit6 3'. 11a 6t6 6tabli 
tIueI 1a protine de 'extrmit6 N (I'1) poss&i' une 
activitc' LiU protCinase par atitomaturation (Ver
chot et al. 1991) et ila t6 stuggr6 tu'elle inter
vient tians le motivement tItI virus die cellulIe en 
ceiluile (Dornier et al. 1987). l~a protase dtLifac
teur assistant a tine activit6 tie protinase par ati-
tomattiration I son extr~mit carboxyle, et le 
facteur assistant joue tin roCle essentiel iians la 
transrnissibilit6 tII virus par les pLIcerons. L'on 
suppose quIe lsP3 (prot'ine d'inclusion cvlindri-
que et protine 6K) interviennent Clans lari'gula-

tion di lamaturation par les protinases et do la 
rtplication. La proh;inc a de l'inlusion nucl6aire 
coMporte deIux dlomaines fonctionni'ls. La mo iti6 
carboyx'le code pour une protinase responsable
die la majorit6 dies procissus die maturation die la 
polyprot'ine par k's prot'inasis (Parks et Dough
ertv 1991). l.,a moiti6 tirminale aminie code pour 
[a prot6ine VI'g. La 'otlhne b de l'inclusion nucl
aire semble 'iri I'ARN polymirase dpendante 

e nd ane 
iaca 'l ptsne i en5~id'id'ntit avec ICs autres rcplicases et contient Ie

fragment ortiment rnr',6 GXXX'XXXN 
fragment ontconrVC GXXXTdXN-
(X)2 _4 GI) qi' l'on trouve chez lapltpart des 
ARN polymarases dpendantes d'ARN qie l'on 
connait (Kamer et Argos 1984). La protdine de 
capside (C), codie par l'extrnmit6 3' de I'ARN 
g.3nomitjiLi' c, est responsable strtictturellement die 
1'encapsidation tiu ginome di I'ARN viral du 
lPStV (Cassid' it al. 1993). 
11reste encore i ddterminer las&iuence di la 

totalit' dti g'nome du I'StV. .es donnes obtenties 
ce jour indi(iiCint que lI'1StV est fortement appar
ent ASM , ati virts de lamosa'cque di'la past'que 
it ati virus de lamosaiqtie jaune di lacourgette 
d'ltalie. Chactin do ces virus a en commun avec le 
I'StV 741' die lasCquence des aminoacides. 

Cycle de la maladie 

11apparait qie la source de l'inocuilum primaire 
Lu PStV est constituIOe par des sernences d'ara
chide infect6's et tilIe la propagation se fait en
suite par des pticerons vecteurs. Plusieurs adven
tices htes die lha'lande ont donn6 tine riaction 
sortlogitie positive ' l'antisrtum du PStV, 

I'olyprotiine di I'ARN brin + de 9,5 kb du poty'virtIs 

34K HC-Pro 42K C1 Nla Nib CP 

6K 

Figure 7. Organisation g6nomique du virus de la striure de l'arachide. 
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mais I'on ignore si elles jOuent Ln r6le dans latrans-
mission du virus. Aux Etats-Unis, stir parcelle exp,-
rimentale, ilv a CuLe incidenCe (dCev do l'StV stir 
l'arachide (plus tie 50'7 ) pendant deux annnes con-
sIcutives. La troisierme ann'e, l'on a semIS' des se-
iences d'araciIe indemnes Lie virus sur larinhie 
parcelle, et a rt'colte a 6t,6Sindemne de virus totit Iu 
long LIe 'anne. CeLIa coildtl[ 'i penser que li pr,-
sence L I StV chez I'arachide n'entraine pas n(ces-
sairement I''tablissenIelnt do virus cheIZ It's adven-
tices 1o6es. 

Des 6'tudes ont montr, LIue lI distarnc, tie propa-
gatiOll Lil IStV 'Ipartir i'Line source virae est reila-
tivement courte. A\ux Fat -Lni , le IStV n'a pas 
ilfectt ies plants d'arnchitle sanilt I euiit',iit isoles 
de plants ti'arachide ilntectes par tine banLie Lit' ter
rainon cultiviS'e Lit' 83 1. IMlujolrs au. iAtats-Unis, 
VN nl'n
eIegitr6 ,LtICUt elliftCti',n virleI L'nap IMIs ciidenr'cisth., ,ucti ii~i etion vi rate LuscinI

'me' . L"011 c' ii['SI%, hn Chline, deCs wenlces Ill'IIt*,a{1 ell
tenn I airus >,trs eph de~ \'ul ipaniie, 
t YIi i ' tt' virus ont etO pla itt~es 'tir tit's explOi ta 

tiois co t 'C iaIt't e't u ti 'a ut's parCtIcL's Jttit 'es 

1(0 Ill 200 l ties prt'miS'res. ! a prescjLIe totalitnet *1 

(97',1)ies pstmlts iSLsti', iidt's
selnelcl.-es de Vi-

S. tLSIll-es aLoit t~iocICS 
rs t inet sr s xpitations commercialesa 
tandis thue 15'; selement I'ont It" stir Its parcelles 
si tui'es '1' )1 Illie distaiict' tt LII',MIctinl itit''C'ti' l 

ii'a tt observt'e 1 200 Ill tI' dist lCe. Des rstltats 
similaires ont Ot6 obtenuis 'I uCXlioti el Chine, OLii 

a plant' des s'l'neCS illde'iiiiue:; tie virus stir ties 

exploitations coninerciales et s,r LtIC parcelles I
calis's "i50 Ill tie distance. 

Lutte contre la maladie 

Rsistance 

L'utilisation tie cultivars risistants devrait ctuistitti-
er en principe lamthode Ia plus fiable Liegestion
du lPStV. Cependaiit, I'on a1n'a pais enconre ititntitie 
de varihts dottes tie rsistance Altviruis. Daiis tiiie 

ode effectu&' atiX I-tats- iis, 201ctiltivars tWar-
achiit' tie culture COtirante dns le pays et 224 intro
ductiis Ot ,t6 infects par le ItStV (Deniski et 
Redtdv 1988). En Iidoiiisie, I'oii a V''llt1 enviroii 10 
(0(0 entr~es tie Ii banque tie nati6riel g~ntique d'ar-
achiuLe tie i'ICRISAT afin de dCtertiiner leur r~sis-

tance au PStV. Chez toutes les entr&s, des plants ont 
exprim6i des sympt6mes, mais quekIues lign&,s 

'ont exhib, LjJLie 'gers sympt6mes. Dans cer
triins cas, It's ne sont appanrus que tardsyipt6mies 
dans lasaison (Saleh et a].1989). En ThaYlande, des 
genotypes tolerant ICP'V otI aVant Line faible fr6
qtience tie transiiiss.'on dIi I MV par les semences 
olt ttS sivSreltent affects par It PSLV (W\olgkaew 
et al. 1988). Une autre approche consisterait ) crler 
ies cultivars d'arachide avant tine fr&Itiuence tr's 

faibIe oi nulle de transmission par les semrences. 
Cette iilthtOLh, tie luite permettrait de rituire ,iIa 
tois I's Soirces d'illoculuini primaire et Ia propaga
tion secondaire cii l'StV par les pticerons vecteurs. 

Semences indemnes de virus 
Dans les rngions oil leI'StV est tabli, les r&oltes 
LCd'arachide pr6sentent sotiverit tine forte incidence 

ont dolic 

ties SemeIC CCeS partie infect6es. Un 

dol virus L-t tolts les chanices tie fotirnir 

en taux tie t,Is
mission tie 2-5 par It'S Se i cS suiffit I tntraiier 

Lillepid+nlie (lemski et Reddy 1988). L" agri-
Ctltetirs avalt poir usage tie planter ties senMences 

rcote pr te, 'ici StV st 

veT eii raison tit' I'oniniprsence tes puicerons vec
teurs. Par constItit'iet, ilcoiivit'lt tie dWpIoer un 
1nia1nximLlm d'eftorts pour produire et distribuier des 
selneict's ilLiieiiines tie viruis.D~es essais inenSs tn ThaYhante et eii Cline ont 

montir title descertains gt'notypes d'arachide out 
frt'i'ilic's tie transmission par les semences inf6
rietires )i I , alors LItie chez tI'Autres Li friSquence est 
suIprieure )i 10'7. IIfaut donc en priorit6 cribler le 
matriel g1ni6tiqut pour larusistance i Ia transmis
sion dii lt StV par Ies setnences. ,'on a parfois 6tabli 

tinte corr61latiOt entre lafrttuence de transmission 
titt I'StV par les seieinces t IadiInlnsion tie celles

ci, Its plis petites s' caract&isant par des frO
tIuiences pplus i1evtes. Ainsi, las6lection de se
mences Lie grantIe tileiision pour le semis devrait 

periettre de rtdlire laSource d'inocuhuii primaire 
et, partant, l'incidence de Ia nialadie. 

Pratiques culturales 

Etant donn6 que les plants infect6s constituent 
une source d'inocuhurn )i partir de laquelle se fait 
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la propagation du lPStV, l'6puration de ces plants 
devrait permettre de r6duire I'incidence du virus. 
Malheurc'usenlent, cette m6thode n'est pas effi-
cace pour combattre les maladies induites par 
des potyvirus (Demski et al. 198.1). Au moment 
ou des synpt6mes s'expriment et oii l'infection 
de I'StV est d'cel,.e sur des plants, ICs pucerons 
ont gCnralement dj,) transmis le virus ) d'au-
tres plants. En outre, I',puration n'est giL're pra-
ticable sur de vastes superficies tIe culture. 

La date du semis, l'isolement spatial, la rota-
lion des cullures, I'espacement des plants et i'ap-
plicalion d'un paillis rOfchissant exercent sans 
doute tiC influence stir la diffusion di IStV, et 
des recherches pilis approfondies devront 0ire ef-
fecttices pour dtterminer les effets tie ces prali-
tques ctilttrales sur I'incidence dc vilrus et leurs 
possibilit6s d'application. 

Lutte contre les vecteurs 

I.e I'StV est transmis de mani're non persistante par 
Aphis crccivora, /1. ,gossypii,M'iizus persicae, et proba-
blemcenl acissi par beaicoup d'actires espces te 
ptLcerons. II est posibit 'applitititr ties pesticides 
pour rcdciire Its populations tie vecteurs. CpenCIdant, 
tie faibils LCnsitc's eIcpoptilation, tuii ne portent pas 
directmc'enl prjudice aIx ciltures, pcivCnt encore ef-
ficacement propager la maladit. C'st le cas, en parti-
cIlier, avec le vircis ' transmission non persistante, 

quci soot diffusc's par ties pucerons non cohonisaetrs 
fai.sant tic, Cssais sur ties plants dans Ia recherche 
d'tint' planto' h6te tuii leir convienne. Les insecticides 
nie tuienl gin(ralemt'nt pas suffisamment vito' les pcICe-
ron> oi ie rc'duisent pas stffikamment letirs popula-
lions pour emp'cher la propagation tici virs clans leS 
champ, I .es tlenltatives ailes poir combaitre le I'StV 
par I'appication l'ne tOmulsion 'I IM,, ou d'ox'-
cIc1'nitoII-ndtlN' (Meltasy'stox"), ocu par I'allernance 
d'uCne 1mtilsion avec tici Mc'tasvstox" ou tici carbamale 
pyrimidin' (aphiciC sYsl"miIue), so Soint sold6es par 
ti &Chl't, el i] semble inmre ci'ii on soil r sult un 
accroissUMC'enl LicLtau\ tie diffcision cici vircis
IVongkat'w e{tal. ItLSS). 

Autres m6thodes de lutte 

l' s centr's tie quarantain des plantes doivent se 
doter tie I'expertise et des 6quipements reqLiis 

1( 

pour d6tecter I PStV dans I matriel de planta
tion, et notarnnent dans les semences. Uadop
tion de procdidures de quarantaine et d'inspec
tion pour pr6venir la diffusion du PStV dans les 
pays ou aires geographiques qui en sont encore 
indemnes est indispensable. II pourrait s'av6rer 
n6cessaire de limiter les exportations d' se
mences d'arachide en provenance de zones obi le 
virus est pr6valent. M0me les nouvements de 
semenC,:es infectCes atu sWin d'un Eltat ou t'un 
pay's Stint importants. Dans IVstid tie la Chine, ICs 
paysans pr6f_'rent planter des cultivars d'ara
chide de type spanish distribuis par ]es instilts 
de recherche ou services tie v'ulgarisation ]ocatIx, 
piut6t qIue le type virginia normalement cultiv6 
dans le nord ticu pay's oi le PStV est privalent. 
Des mesures de quarantaine strictes sont i re
commander, surtott dans les pay's o6 i'on sait 
qie I IStV est localis6 dans des zones bien pr6
cises. Ces mesures sont les stiivantes: 
6ne pas distribtier tie semences provenant de 

zones infect6es par I l'StV; 
* tester les lots tie senc 'ces destin6s i des essais 

(maLU&iel g'ndtiqueic, semences de pr6base, etc.) 
par la m6thode [LISA non destrcictive avant de 
les distribier clans des zones non infect'es; 

* 	ne planter que des semences indemnces de PStV 
dans les zones infect6es. Eviter de les planter h 
proximil6 de icgtiliinetises oci ci'aulres h6tes 
potentiels dci vircis; 

6 effectcier deits 'tucies exhacistives poir d6tecter
 
l'incidence 6ventcieilc tici I'StV sUr d'acitres
 
plantes de cultires et advenIices, et notamment
 
sir les adventices p6rennes. 'on contribuera
 
ainsi hcIjiiner les adventices h6tes et ,)6viter des
 
culCitures fortement sensibles act viruIs.
 
De manicre gcnIrale, I'application ti'Liii paillis 

plastiqcue sUr ics chami ps td'arachide stimi le Ia 
croissance des plants et en ainCliore le rende
mcent. Des essais en milieu r'e effectc6s en Chine 
out Lc'montr6 qu celte p, .tiquc' a 6galement 
pour e'ffet de r6dtcire I'incidence di I'SIV. 

Creation de plantes transg~niques 
par incorporation d'un g~ne du PStV 
Des recherches en cours visent a induire tine r6sis
tancc aci I'StV en incorporant dans le gcnome de 



l'arachide le g~ne de lacapside virale. Les plantes 
transg6niques ainsi cr6('es permettraient l'obtention 
de cultivars capables de resister au virus, 

Bien que l'on ait identifi6 tine r6sistance atu 
I'StV chez certaines espcce" sauvages d'Arachis 
(Culver et al. 1987; 1'ra.ada Rao et al. 1991), au-
cune tentative n'a encore 6t6 faite pour transf3rercett n~ ist nce~ Cett her he ie-A.In~ ogi'a. rece t~ter6sistance )A. hypogaze. Cette recherche de-
vrait cOnsltituer tin objectif prioritaire. 

Conclusion 

L'on a beaucoup appris sur le I'StV at, cours des 
dix dernires ann'es, depuis qti'il a 6tflreconnu 
conme tin virus distinct. IIa ,6t6enticrement car-
act3ris,6 et 'on a identifi,'des souches spcifiqies, 
diff,'rant par les sympt6mies exprims, ]a s6v'rit6 
de Ia maladie et Ia fr'quence de transmission par 
les semences. Des antisc3rims ont ,3t63prodtuits, et 
les chercheurs et agents de qtuarantaine de bon 
nombre de pays sont aujourd'htii en mesure de 
d('tecter etLde diagnostiqier cc virus chez des 
plants et semences d'arachide infectCs. Des re-
cherches limit'es sur le coinplexe de vecteurs ont 
imis en 6'vidence le r6le d'A,'Ihi:; craccivora dans la 
propagation le la maladie. l~a disponibilit6 
d'outils de diaginostic perforinants deVrait facili-
ter la recherche sur les vecteUrs, afin de parvenir a 
des m3thoies de lItte plus efficaces. 11n'est gti2re 
probable qie I'0n trotive tIes niveaix titiles de 
rsistance ati I'StV chez les 'ari,'t&,s de culture. 
L'on s'attache tonc surtotit 'I identifier ties genes 
L'Csp'ces sativages d'Arachis et ) faire usage des
techniqutes du g,'nie g,'nc'tiqtie potir prodtiire tdesarachides transgiiquties expriman unersistance

arahids tans~niiLIS Lile _SSMICCeprl"Ilan 
au virus. Fn cas tie r'ussite, ces approches pour-
raient perniettre tie cr'er des cultivars r6sistants 
ai I'StV, t jouraiC tun role tie premier plan 
malatdie. 
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L'ICRISAT
 
Les regions tropicales semi-or~des couvrent entierement ou partiellement 48 pays en 
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travers de I'Afrique au sud du Sandra, Ia plus grande partie ce 'Afrique orientale et australe, ainsi 
que quelques re-gions d'Amerique latine. La plupart de ces pays sont parmi les plus pauvres dans le 
monde Pres a'un tiers de Ia population mondiale habite cans ces regions tropicales semi-andes 
qui sont caracterisees par un cimat peu previsible, une pluviosit foible et aleatoire et des sols 
pauvres en elements nutnitifs 
Les cultures taisant 'objet du mandoat de I Institut international de recnerche sur les cultures des 
zones tropicales semi-arides (connu sous le sigle anglais d'ICRIS&I) 3ont le sorgho, le mil, I'eleusine, le 
pois cnhiche, le pois d'Angole et l'arachicle cultures qui sont vitales pour Ia subsistence des 
populations sans cesse croissantes des regions tropicales semi-andes Le mandat de I'lCRISA est 
d'effectuer des travaux de recherche conduisant d une production amblior6e et durable de ces 
cultures ainsi qu'd une meilleure gestion des ressources naturelles limitees de ces regions. LiCRISAt 
cornmunique des informations sur les technologies au fur et d mesure qu'elles ont rnises au point 
au travers d'ateliers, de reseaux, de Ia formation, des services bibliotheque et c'7 publications. 
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(G(RAr).Le (,CRAI est une association informelle d'environ 50 bailleurs de fonds relevant rant du 
secteur public que du secteur prive. Le Groupe est supoorte conjointement par !'Organisation des 
Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture (FAO), la Banque mondiale, ainsi que le 
Programme des Nations Unies pour le developpement 
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